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© VorrichtungzurWasserentsalzung. 

© Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren zur Was- 
serentsalzung, bestehend aus einer Vorreinigungsstufe und 
einer Entsalzungsstufe nach dem Prinzip der Umkehrosmose 
mit einem vorgeschaltetem Sicherheitsfilter, wobei die Vor- 
reinigungsstufe einen offenen Anschwemmfilter mit vertika- 
len, rahmenformigen Filterelementen (2) und mit einer Druck- 
ausgieichskammer (3) enthalt, in der eine Niederdruckpumpe 
(4) einen standigen und konstanten Unterdruck aufrecht 
erhalten kann, und die Entsalzungsstufe vor der Hochdruck- 
pumpe (16) einen Sicherheitsfilter (10) enthalt. Urn die Druck- 
verhaltnisse in beiden Stufen moglichst konstant zu halten 
und so eine gleichmallige Qualitat der Reinigung und Entsal- 
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zung zu erreichen, wtrd vor der Hochdruckpumpe (16) der 
Umkehrosmose ein konstanter VOrdruck durch die Nieder- 
druckpumpe (4) uber den Sicherheitsfilter (10) und eine 
Druck- und/oder Mengenregeleinheh aufrecht erhalten. Au- 
Berdem ist hinterder Niederdruckpumpe (4) eine Druck- und/ 
oder Mengenregeletnheit (7) vorhanden, die im Anschwemm- 
filter (2) standig eine konstante Filtriergeschwindigkett 
gewahrleistet. AuSerdem kann eine Druckregefeinhett (17) 
vorgesehen werden, die den Druck vor der Hochdruckpumpe 
(16) unabhangig von dem sich zeitlich endernden Druckver- 
lust im Sicherheitsfilter (10) konstant hfilt. 
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5 Vorrichtung zur Wasserentsalzung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Wasserentsalzung, bestehend aus einer Vorreinigungsstuf e 
und einer Entsalzungsstuf e nach dem Prinzip der Umkehr- 
10 osmose. 

In den VDI-Nachrichten Nr. 29 vom 22.07.83 wird auf 
Seite 4 Gber die Meerwasserentsalzung , insbesondere nach 
dem Prinzip der Umkehrosmose berichtet. Die dort be- 

15 schriebenen "Hyperf iltratidnsanlagen" verlangen eine 

optimale Vorbehandlung der Sole. Danach miissen alle Mem- 
branmodule in gewissen Zeitabstanden chemisch gereinigt 
werden, um biologische und anorganische Ablagerungen 
auf den Membranoberf lachen zu entfernen. Umkehrosmose- 

20 membranen sind sehr diinnwandig und werden mit RUcksicht 
auf den notwendigen hohen Druck mit geringen Abstanden 
und geringen Kanalquerschnitten zueinander angeordnet. 
Daher sind sie nicht nur in Bezug auf chemische Verun- 
reinigungen sondern auch in Bezug auf roechanische Ab- 

25 lagerungen sehr empfindlich. Auch wenn diese Ablagerungen 
notfalls durch chemische Mittel wieder aufgelost und ent- 
fernt werden konnen, so ist es doch sehr schwierig, bei 
den geringen Abmessungen der Kanale diese Ablagerungen 
herauszuspiilen . 

30 

Anschwemmfilter haben einen sehr hohen Abscheidegrad, sie 
k5nnen aber fur den der Umkehrosmose vorgeschalteten Ker- 
zenfilter eine besondere Belastung darstellen, weil sie 
zwangslaufig mit einem sehr feinkornigen Anschwemmaterial 
35 arbeiten mussen, das insbesondere beim Aufbau der 



Go/Bt 04.06.85 



85P67 19 £ 205645 

-2- 

Grundanschwemmung durch das Piltergewebe des Anschwemm- 
filters hindurch dringen kann, Anschwemmf liter brauchen, 
um die Anschwemmschicht wShrend des Betriebes festzu- 
5 halten, eine annahrend konstante Filtriergeschwindigkeit, 
die durch eine geringe Druckdif f erenz aufrecht erhalten 
wird, und sind daher durch schnelle oder auch langsame 
Druckanderungen in der anschlieBenden Anlage gefahrdet. 

Umkehrosmosef liter brauchen einen hohen Druck und eine 
konstante Druckdif f erenz , die sich aber aufgrund unter- 
schiedlicher Bedingungen und der fortschreitenden Ver- 
schmutzung im Betrieb andert. Auch der vor einem Umkehr- 
osmosefilter notwendigerweise angeordnete Sicherheits- 
filter, der den Umkehrosmosef liter vor Verunreinigungen 
schutzen soil, aber selbst nicht viel Verunreinigungen 
aufnehmen kann, andert mit der Betriebszeit seinen Durch- 
f luBwiderstand. Aus den oben genannten Grunden bereitete 
bisher die Verkniipfung der Anschwemmf iltration und der 
Umkehrosraose Probleme- 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung 1st ein Verfahren und 
Vorrichtungen zur Wasserentsalzung, bestehend aus einer 
Vorreinigungsstufe und einer Entsalzungsstuf e nach dem 
25 Prinzip der Umkehrosraose. Damit sollen die unterschied- 

lichen und mit der Zeit veranderlichen Betriebsbedingungen 
beider Stufen aufeinander abgestimmt werden, so daB beide 
Stufen auch bei langerer Betriebszeit in einem sicheren 
Zustand und nahezu optimal arbeiten konnen. 

30 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach dem 
1. Anspruch vorgeschlagen. Mit dieser regeltechnischen 
Verbindung von zwei in ihren Betriebsbedingungen sehr 
unterschiedlichen Stufen ergibt sich eine Gesamtanlage , 
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die kompakt ist und ohne einen SpeicherbehMlter zwischen 
der Vorreinigungsstufe und der Entsalzungsstuf e auskommt. 
Ein solcher SpeicherbehSlter ist nicht nur mit Kosten- 
und Raumbedarf verbunden, sondern hat auch Nachteile, 
insbesondere fur solche Anlagen, die in entlegene Gegenden 
transportiert werden mtissen. Fur Umkebrosmoseanlagen ist 
es von besonderer Bedeutung, daB sie auf die vorge- 
schlagene Weise standig ein hochwertig vorgereinigtes 
Wasser verarbeiten k5nnen, das eben nicht durch langere 
Lagerung in einem zumeist. of fenen Behalter verSndert 
werden kann. Auch in Bezug auf den notwendigen Auf wand 
fur Pumpen, Armaturen und Rohrleitungen bietet das vor- 
geschlagene Verfahren erhebliche Vorteile, veil nur eine 
Niederdruckpumpe notwendig ist, die gleichzeitig den 
notwendigen Unterdruck im Anschwenunf ilter und den Vordruck 
fur die Hochdruckpumpe der Umkehrbsmose liefert. 

Die im zweiten Anspruch vorgeschlagene Druckregeleinheit 
soil den sich im Laufe der Betriebszeit andernden Druck- 
verlust im Sicherheitsf ilter ausgleichen. Sicherheits- 
filter vor Umkehrosmoseanlagen sollen die empf indlichen 
und dunnwandigen Membranen vor Verunreinigungen schtitzen. 
Sie haben aber nur ein geringes Auf nahmevermSgen und haben 
daher zwangslaufig wahrend ihrer Betriebszeit einen steigen- 
den Druckverlust. Dieser Druckverlust ist fur den Vordruck 
vor der Hochdruckpumpe von Bedeutung, er last sich aber 
im Niederdruckbereich mit sehr viel geringerem Aufwand 
als im Hochdruckbereich ausregeln. 

Die im 3. Anspruch vorgeschlagene Regeleinheit soli nicht 
nur im Anschwemmfilter eine konstante und fur das Fest- 
halten der Filterschicht notwendige Filtriergeschwindig- 
keit aufrecht erhalten. sondern auch einen konstanten 
Vordruck fur die Hochdruckpumpe gewahrleisten. Daher ist 
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ein Druckbegrenzungsventil vorhanden, das bei zu groBer 
FGrdermenge der Niederdruckpumpe einen Teil der schon 
gereinigten Fltissigkeit zur offenen und damit drucklosen 
Seite vor dem Anschweiraaf liter zuriickleitet . MIt dieser 
Riickleitung ist keine Verschlechterung der 
Leistung Oder der Standzeit des Anschwemmf liters ver- 
bunden, well das einmal bereits gereinigte Wasser den 
Filter nicht zusatzlich belastet. 
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Die Figur zeigt anhand einer schematisch dargestellten 
Schaltung ein mflgliches Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung, 
wobei auf der linken Seite eine Vorreinigungsstuf e mit 
5 einem offenen Anschwemmf ilter nach dem deutschen Patent 
2 4 39 311.1 und auf der rechten Seite eine an sich be- 
kannte Umkehrosmose w anlage dargestellt ist, die zahlreiche f 
an sich bekannte dUnnwandige semipermeable Membranen ent- 
halt, die bei ausreichend hohem Druck Wassermolekiile, 
10 aber nahezu keine Salze, hindurchtreten lassen. 

In dem offenen Behalter 1 sind mehrere vertikale, rahmen- 
formige Filterelemente 2 angeordnet, die mit einem Filter- 
gewebe bespannt sind und der en Innenseiten mit einer ge- 

15 schlossenen Druckausgleichkammer 3 verbunden sind, von 

der aus eine Niederdruckpumpe 4 iiber ein Riickschlagventil 
5 einen Drosselschieber 6 und eine Mengenmessung 7 die 
filtrierte Fliissigkeit zu einer Rohrverzweigung 8 liefert. 
Von dort wird bei Normalbetrieb die filtrierte Fliissigkeit 

20 iiber eine motorgesteuerte Regelklappe 9 und einen Sicher- 
heitsfilter 10 zur Umkehrosmose geliefert. 

Zwischen der Regelklappe 9 und dem Sicherheitsf ilter 10 
ist ein Druckbegrenzungsventil 13 angeordnet, das bei 

25 einem zu hohen Druck an dieser Stelle einen Teil der 
f iltrierten Fliissigkeit durch die Rohrleitung in den 
offenen Behalter 1 zuruckleitet . Dies geschieht immer 
dann, wenn ein Teil der im Anschwemmf ilter f iltrierten 
Fliissigkeit nicht abgenommen werden kann. Mit der Rohr- 

30 leitung 15 wird die zu filtrierende Fliissigkeit von auBer- 
halb in den Behalter 1 geleitet. Zwischen dem Sicherheits- 
f ilter lO und der Hochdruckpumpe 16 ist ein Druckreduzier- 
ventil 17 angeordnet, mit dem ein konstanter Vordruck fur 
die Hochdruckpumpe gewahrleistet wird. An diese Hoch- 

35 druckpumpe schlieBt sich in bekannter Weise ein Riick- 
schlagventil 17, ein Handregelventil 18 zur Grundeinstellung 
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und ein motorgeregeltes Ventil 19 an, sowie eine Durch- 
f lufimengenmessung 20, bevor die Fliissigkeit in die* 
eigentliche Umkehrosmose 21 eintritt. Dort trennt sich 
5 die Fliissigkeit in bekannter Weise in einen reinen 

Fliissigkeitsstrom 22 und einen stark salzhaltigen Strom 
23. 

Zur Regenerierung des Anschwemmf ilters wird der Anschwemm- 
10 filterteil durch SchlieBen der Regelklappe 9 vom Ent- 

salzungsteil abgekoppelt. Durch gleichzeitiges Sffnen der 
Regelklappe 11 gent die Anschwemmf iltration in ihren 
intemen Kreislauf . Hierbei wird durch die Einstellung der 
Drossel 12 das gleiche Druckverhaltnis iiber die Nieder- 
15 druckpumpe 4 gefahren wie beim Entsalzungsbetrieb, so dafi 
Schwankungen der Filtriergeschwindigkeit ausgeschlossen 
sind. 

Nach Abschalten der Pumpe 4, sedimentiert der Filterkuchen 
20 und wird aus dem Filterbehalter gespult. Danach wird 

dieser erneut gefullt und die Grundanschwemmung im internen 
Kreislauf vorgenommen. Nach Beendigung des Regenerations- 
vorganges wird durch gleichzeitiges Offnen der Klappe 9 
und SchlieBen der Klappe 11 der Entsalzungsbetrieb wieder 
25 auf genommen. 
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5 yerfahren und Vorrichtung zur Wasse rentsalzung 
Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Wasserentsalzung, bestehend aus einer 
10 Vorreinigungsstufe und einer Entsalzungsstuf e nach dem 

Prinzip der Umkehrosmose mit einem vorgeschalteten Sicher- 
heitsf ilter, wobei die Vorreinigungsstufe einen offenen 
Anschwemmfilter mit vertikalen, rahmenf Srmigen Filter- 
elementen und mit einer Druckausgleichkammer enthalt, in 
15 der eine Niederdruckpumpe einen standigen und konstanten 
Unterdruck aufrecht erhalten kann, und die Entsalzungs- 
stufe vor der Hochdruckpumpe einen Sicherheitsf ilter 
enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi diese Niederdruckpumpe (4) uber den Sicherheitsf ilter 
(10) und eine Druck- und/oder Mengenregeleinheit einen 
konstanten Vordruck vor der Hochdruckpumpe (16) der Umkehr- 
osmose aufrecht erhalt und hinter der Niederdruckpumpe (4) 
eine Druck- und/oder Mengenregeleinheit (7) vorhanden ist, die 
25 im Anschwemmfilter standig eine konstante Filtrierge- 
schwindigkeit gewahrleistet . 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB eine Druckregeleinheit (17) vorhanden ist, die den 

Druck vor der Hochdruckpumpe (16) unabhangig von dem sich 
zeitlich Sndernden "bruckverlust im Sicherheitsf ilter (10) 
konstant halt. 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen der Niederdruckpumpe (4) und dem Sicherheits- 

filter (10) eine Druck- und/oder Mengenregeleinheit mit 

einem Druckbegrenzungsventil (13) mit einer Rucklauf- 

leitung(14) zur drucklosen Seite des Anschweramf ilters (1 ) 

vorhanden ist. 
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